






















































































































































　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　 　　　　 　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　　of his　theorem（Theorem　A　included　in　the









































































































































　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2is　greater　than　or　equal≧rl，，h，n b。、h。f，he c。effi。i，・…f・11，ll・and・llx・II・a・e n・nn・g・・i・・whil・・he c・ ffi・i・n・・f　ll・11
・・（1Vκλ一ε）ρ一・P・T…ef・・e・・f　we　ch…e・〈・λ／4，　then
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r［x，夕］≧ψ（γ）一’ψ（r）llxll2
holds　true，　where
（71）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ（・）・一努・（・）・一・ル）．
　Obviouslyψis　not　integrable．　Thus　Assumption　7　has　been　ascertained．
　　　Substituting（3．4）into（2．3）and　considering（3．5），we　see　that
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i」ll・112＋2R・（B・・x，　B1メ）－R・（B、x，・・）＋R・（B，B、ax，。）－R，（A，。，・x）
　　　　　　　　　　　　　　、一．一・ρ『’Pllli12＋・（　　　　　1　　　1－nt一一2’κ・X・－2’x・X）＋・・（x・X…x）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋R・（一・…一一1－・xax，　x）－R・（4，＋9・，・x）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・ρ一’，6　llxll・＋（　1－2’κκeaX・　x）－t（Z，eX，・X）＋（－1－X。・X，　X）＋（9、・，・）＋（9・，・X）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S・ρ一iPll・ll・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧÷（suplμ（r，θ　θ）1）・II・ll・
f・・r≧・ri・t・ki・g・1・・g・・r・　if・necessa・y．　B・t　thi・impli・・Assumpti。n　8，　becau、e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β（r）＝suplμ（r，θ）1∈Li（rl，　oo）．
　：：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
The　expression　ofζIK（R）of　Definition　l　is　now　in　order．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　細一∫》（・）一・∬努・（・）・－iρ（・）・一…一・・d、d・．
Sinceρ（r）”f　i・m・・…n・dec・ea・i・g…hang・・f　th…d…fi…g・a・i・n　lead・t・
・　　．’　　　　　　　Iim叡（1～）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R→oo
　　　　　　　　　、：　　　　一努∬・（・）・－iP（・）∫》（・）一・e－K・・一・・dra・s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧鍛∬・（・）一・P（・）（1一θ一κ・・…・）ds
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧絵（・－e一κ・／r．、ρ（・）－1戸（・）ds
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝QO
which　verifies　Assumption　9．
We　thus　hav・anumb・・r・f・・whi・h　Ass・m・・i…7－9h・1d・Si・ce・he　s・1・ti…have　a　unique　c…inu。・i。n　p，。P。，，y
（・ee　e・9・A・・nszaj・［3］），・h・hyp・・h・・i・uf…〃im・1i・・v（r）≠・f…≧。．　S・we　can，。。n・。。11，。pP1，　Th，。，em
2．1and　have
　　　　　　　　’　　　　　　　　　F（r）≧Cq（r）－1（r≧r－1）
as　a　consequence　of（2．5）．Using　the　symbol
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D＝∂r一κ∂θ
and　substituting　q（r）＝ρ（r）k，　we　see　that
（・・6）　　　F（・）－Y［］，｛1Dvi・＋ρ一・（・v・），・＋（q＋，）1・1・｝d・・Cp（r）一・（。≧、ri）．
F「°mthi・e・p・essi・n　and　the　equati・n（3・2），・ne・i…w・bl・t・deri・・th・desi・ed・・tim。t。　f。，。．　T。，h。w　it，　we
begin　with　several　formulae．　For　brevity，　set
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fff・一∬∬1働
Since　th・f・・m・1・・n　diff・・enti・ti…fp・・d・ct　i・al・…u・f・・th・・P・・at・・D，　th・f・11・wi・g　f。，m。1ae　ab。ut　i。t。9r。ti。n
by　parts　are　valid．（The　proof　is　omitted．）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（72）
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　PROPosITIoN　3．1．　（i）　Fo7　anγC’－function∫（r）satdStVing　f（ろ）＝∫（R）＝O　and　an夕CLルησあ07z　g（r，θ），　one乃αs
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル・・一一ff’・Dg＋∬魂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　除＿∬（f．，－f）、1。12
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
（ii）勘。鰐C・伽cti・n・f（・）・励吻げ（・1）＝∫（R）＝ノ（rl）＝ノ（R）＝0・η4鰐8（・，θ）・f・class　C2，
the　relation
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∬D・f・・一∬～・D・・＋∬・・Df・・一∬・ef・Dg
ぬ01爵．
　Now，　let　dR（r）（rl≦r＜○○，　rl十2≦、R）be　a　family　of　C2－functions　satisfying
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O≦（rR（γ）≦1（γ、≦r＜・。），
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dR（rl）＝d．（rl）＝0，（fR（r）＝0（Rsg　r＜。。），
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σrR（r）ニ1（rl＋1≦r≦1～－1），
such　that　i　6R（r）land　I磁（r）land　1磁（γ）Iare　bounded　by　a　constant　which　is　independent　of、R．　If　v　is　a　solution　of（3．2）
then
　　　　　　　　　　　　　　　　　　∬，・．1vl・一∬D・帥1・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一脚・（1・1・）＋∬・・D…1・1・一∬・・…Dl・1・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・R・伽冊・∬・・1加1・＋∬酬・一・R・∬紬・・
　　　　　．　　　一一・R・∬・・R（・∂rV＋ρ一・（・v・）・＋qv＋ξv・＋ζv）・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋・∬・・1D・1・＋∬酬・一∬（σカκる一D（σrR））i・1・・
Moreover，　in　view　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・R・∬・・μ∂rV・・一一∬（・…）・1・1・，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・R・∬・・ξ・・v・・一一∬・・ξ・回・
we　have　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　∬（s・・1・1・一∬（卿）rl・1・＋・砺ρ一・・lv・1・＋∬…9・・1・1・一・∬・・（・＋ζ）1・1・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋・∬・・1加1・＋∬（・…一…Z＋D（・…））1・12・
Hence，　we　get
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ylf．1i　Fdr　sg∬・・配・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一壱∬価一（dR・）。一戯・・－D（aR・・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋・・←4e＋・q＋・ζ＋・・＋・3｝1・1・一・∬・・ρ一・vlv・1・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（73）
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≦・・…．ル1・，
where　we　used　that　oR，61．，戯，μ，μr，κ，κθ，κrθ，ξわ，　q　andζare　bounded．　Consequently，　from（3．6）we　obtain　the　estimate
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／f．II，fv（r，・）1・d…≧C∫1，傷・－C’（R≧rl）・
But　because　the　measure　of　M　isρhdrdθand　v＝ρ1’2hl’2u，　this　corresponds　to
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f‘、r．θ，h＿，、1・（・，・）1・・〃≧C∬。傷・－C’
which　proves　Theorem　1．1．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Appendix
　　We　are　stating　Masuda’s　original　theorem　here，　starting　with　his　assumptions．
　　ASSUMPTION　7．　There　exists　a　locally　integrable　functionμ（7）such　that　for　any　x∈D　and夕∈D（、8、）satisfying
Ilyl12十（A，x，　x）＞0，　we　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　－2Re（（B，十B，）y，　y）十（ノ1，x，　x）－2Re（／11x，　B，x）十2Re（β』、B，x，ッ）－21レ12xHll　yll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧一μ・（llyll2＋（A，X，　X））。
　　ASSUMPTION　8〆・　One　can　find　a　positive　continuous　functionγ（7）satisfying
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2Re（Bi　ax，　Bi　sx）－Re（［Bls十B～Bls十ノ12］x，　x）⊇≧γ（r）「lxll2．
　　THEOREM　A・（K．　Masuda）．　Under・4∬umptions　3～6，7／and　8ノ，　eve7ry　solution　v≠O　of（2．1）satisfies　either
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll・＋B・V11・＋（A，（齢），　v（・））≧C・x・｛一∫陸（・）ds｝
or
　　　　　　　　　　llv（・）II・≧C・xp｛一∬ex・（一∬βω小｝＋C・∬｛∫1・x・（一∬βω・の（・・（・）一準）燃
　　To　prove　this，　he　introduced　G（r）：＝ll　O十B、　vl12十（、4、v，の．By　showing　C（γ）≧O　for　largeγ，　he　proved　the　second
inequality　unless　there　exists　an　r2　such　that　G（r2）＞0．　Our　Theorern　2．1indicates　that　the　second　alternative　does　not
occur　under　an　additional　condition　which　is　natural　from　the　viewpoint　of　some　applications．
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